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@ Werkzeugspanner fur eine Bearbeitungsspindel 
(57) Die Erfindung betrifft einen Werkzeugspanner fur eine 

rotierend antreibbare, hohle Bearbeitungsspindel (1), die 

in einem Gehause (8) gelagert ist und in der eine mit der 

Bearbeitungsspindel (1) rotierende, axial verschiebliche 

Zugstange (4) zum Spannen bzw. Losen des Werkzeug- 

spanners angeordnet ist wobei zumindest ein beruh- 

rungsios arbeitender Sensor zum Erfassen der Steltungen 

des Werkzeugspanners vorgesehen ist. Zur besseren 

Kontrolie der Werkzeugeinspannung ist ein den Verschie- 

beweg der Zugstange stufenlos oder im wesentlichen stu- 

fenlos erfassender Sensor (10) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Werkzeugspanner fur eine ro- 
tierend antreibbare, hohle Bearbeitungsspindei, die in einem 
Gehause gelagert ist und in der eine mit der Bearbeitungs- 
spindei rotierende, axial verschiebliche Zugstange zum 
Spannen bzw. Losen des Werkzeugspanners angeordnet ist, 
wobei zumindest ein gehausefest angeordneter und beruh- 
rungslos arbeitender Sensor zum Erfassen der Stellungen 
des Werkzeugspanners vorgesehen ist. 

Bearbeitungsspindeln von Werkzeugmaschinen oder Be- 
arbeitungszentren sind tiblicherweise mit einem automati- 
schen Werkzeugspanner ausgeriistet. Die Spannkraft wird 
entweder uber ein hydromechanisches System oder uber 
eine Federsaule erzeugt. Da an die Genauigkeit und an die 
Sicherheit zunehmend hdhere Anforderungen gestellt wer- 
den, ist es erforderlich, die Werkzeugspannung genau zu 
tiberwachen. 

In bekannten Bearbeitungsspindeln kdnnen hydromecha- 
nische Werkzeugspannsysteme meist nur indirekt uber Vo- 
lumenstrome iiberwacht werden. Bei Spannsystemen mit 
Federsaulen (DE 195 38 762) werden einzelne Stellungen 
des Spannsystems (z. B. gespannt, gelost) uber beriihrungs- 
lose Naherungsschalter iiberwacht. Je nach Anzahl der Ab- 
fragen werden zwei oder mehr Naherungsschalter einge- 
baut. Die Naherungsschalter haben systembedingt eine 
Schaltgenauigkeit von ca. 0,5 mm. Damit laBt sich der 
Spannzustand des Werkzeugs (gespannt, gelost, gespannt 
ohne Werkzeug, Zugstange gebrochen, usw.) nur relativ 
grob uberwachen. Um mit den Naherungsschaltern keine 
Fehlsignale zu erhalten, miissen diese mit gentigender 
Schaltsicherheit eingebaut werden. Wenn die Bearbeitungs- 
spindei in die Werkzeugmaschine eingebaut ist, konnen die 
Naherungsschalter in den meisten Fallen nicht mehr nachju- 
stiert werden. 

Eine Prttfung, ob das Werkzeug sauber an der Planflache 
der Bearbeitungsspindei anliegt, oder ob moglicherweise 
ein Span eingeklemmt wurde (Anlagekontrolle), kann mit 
diesem System jedoch nicht erfolgen. Ein eingeklemmter 
Span kann eine fehlerhafte Bearbeitung und/oder eine unzu- 
lassige Unwucht der Bearbeitungsspindei zur Folge haben. 
Da sich durch eine Anlagekontrolle die ProzeBsicherheit 
deutlich verbessern laBt, wird das System bei manchen Be- 
arbeitungsspindeln durch eine pneumatische Anlagekon- 
trolle erganzt. Mit dieser kann beispielsweise festgestellt 
werden, ob ein Span von ca. 0,05 mm oder groBer zwischen 
der Bearbeitungsspindei und dem Werkzeug eingeklemmt 
wurde. Die Durchfuhrung der pneumatischen Anlagekon- 
trolle erfordert jedoch Zeit (bis zu 1 Sekunde), weil eine 
Luftleckage zwischen Bearbeitungsspindei und Werkzeug 
detektiert werden muB. Ein entscheidendes Leistungsmerk- 
mal fur Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren ist je- 
doch eine kurze Werkzeug- Wechselzeit, die durch eine 
pneumatische Anlagekontrolle deutlich erhoht wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Kontrolle der Werk- 
zeugeinspannung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einem den Verschiebeweg 
der Zugstange stufenlos oder im wesentlichen stufenlos er- 
fassenden Sensor. Insbesondere kann die Zugstange an ei- 
nen uber die Bearbeitungsspindei hinausragenden Abschnitt i 
eine sich in radialer Richtung erstreckende MeBflache tra- 
gen, neben der der Sensor angeordnet ist. Der Abstand des 
Sensors von der MeBflache sollte bei gelostem Werkzeug- 
spanner groBer sein als der axiale Verschiebeweg der Zugs- 
tange. Vorzugsweise ist die MeBflache von einer auf der < 
Zugstange befestigten MeBscheibe gebildet. 

Der Sensor kann vorzugsweise ein Wirbelstrom-Sensor 
sein. Ein Wirbelstrom-Sensor besitzt eine in einem Sensor- 
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gehause eingegossene Spule, die von hochfrequentem 
Wechselstrom durchflossen wird. Das elektromagnetische 
Spulenfeld induziert im ieitfahigen MeBobjekt, hier die 
MeBscheibe, Wirbelstrome. Dadurch andert sich der Wech- 
5 selstromwiderstand der Spuie. Diese Impedanzanderung be- 
wirkt ein lineares, elektrisches Signal, das dem Abstand des 
MeBobjekts zum Sensor proportional ist. Das MeBobjekt, 
hier die MeBscheibe, kann sowohl ferromagnetische als 
auch nichtferromagnetische Eigenschaften aufweisen. 
10 Andere mogliche Sensoren basieren auf induktiven MeB- 
verfahren (z. B. Inductosyn, induktiver Naherungsschalter 
mit analogem Ausgang), magnetischen MeBverfahren (z. B. 
MaBstab mit Magnetband), optische MeBverfahren (z. B. 
GlasmaBstab, Laser-Interferometer, TViangulation, Laufzeit- 
15 messung), oder Ultraschall- MeBverfahren (z. B. Laufzeit- 
messung). Einige mogliche Sensoren sind in den Patentan- 
spruchen 6 bis 9 genannt. 

Mit der beschriebenen Anordnung gelingt es, den axialen 
Verstellweg der Zugstange mit einer Genauigkeit von ca. 
20 0,1 mm uber den gesamten Verschiebeweg im wesentlichen 
stufenlos zu messen. Durch externe Auswertung des vom 
Sensor gelieferten Signals konnen dabei die Zustande 
"Werkzeug ausgestoBen", "Werkzeug gespannt", "kein 
Werkzeug" ohne weiteres erkannt werden. Zusatzlich kon- 
25 nen Fehlspannungen erkannt werden, so daB eine zusatzli- 
che Anlagekontrolle entfallen kann. Auch die Abnutzung 
bzw. ein Bruch von Teilen des Werkzeugspanners sowie ein 
Bruch der Zugstange konnen erkannt werden. Selbst MaB- 
fehler an der Werkzeugschnittstelle (z. B. HSK) werden er- 
30 kannt. Eine Anlagekontrolle erfolgt ohne nennenswerten 
Zeitverlust, so daB sich die Werkzeugwechselzeiten verktir- 
zen. Im Obrigen konnen die einzelnen Funktionen im Rah- 
men der externen Auswertung ohne Demontage der Spindel 
nachjustiert werden. Der beriihrungslos arbeitende Sensor 
35 unterliegt keinem VerschieiB, er arbeitet auch mit einer ro- 
tierenden MeBscheibe zuverlassig. 

Im folgenden wird ein in der Zeichnung dargestelltes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung auf der Basis eines Wir- 
belstromsensors erlautert; es zeigen: 
40 Fig. 1 schematisch einen Axialschnitt durch eine Bearbei- 
tungsspindei einer Werkzeugmaschine, 

Fig. 2 den im linken Teil der Fig. 1 dargestellten Werk- 
zeugspanner in vergroBertem MaBstab, 

Fig. 3 das im rechten Teil der Fig. 1 dargestellte MeBsy- 
45 stem in vergroBertem MaBstab. 

Bei alien Figuren ist im oberen Teil der Werkzeugspanner 
im gelosten Zustand und im unteren Teil im gespannten Zu- 
stand wiedergegeben. 

Eine in einem Gehause 8 untergebrachte hohle Bearbei- 
50 tungsspindel 1 wird von einem Motor 2 angetrieben. In das 
in der Figur linke, vordere Ende der Bearbeitungsspindei 1 
ist ein Werkzeugspanner eingebaut, zu dem ein Zugbolzen 3 
gehort, der mit einer Zugstange 4 verbunden ist, die sich 
durch die hohle Bearbeitungsspindei 1 erstreckt. Die Zugs- 
55 tange 4 wird in Spannrichtung durch ein Federpaket 5 beta- 
tigt, welches einerseits an der Bearbeitungsspindei 1 und an- 
dererseits an der Zugstange 4 abgestutzt ist. Hinter dem an- 
deren, in der Figur rechten Ende der Bearbeitungsspindei 1 
ist eine Loseeinheit 6 angeordnet, zu der ein Losekolben 7 
50 gehort, welcher zum Losen des Werkzeugspanners auf das 
uber die Bearbeitungsspindei 1 vorstehende Ende der Zugs- 
tange 4 einwirkt und diesen gegen die Wirkung des Federpa- 
ketes 5 nach links verschiebt. Die Loseeinheit 6 stutzt sich 
am Gehause 8 der Bearbeitungsspindei 1 ab. Auf dem uber 
S die Bearbeitungsspindei 1 hinausragenden Ende der Zugs- 
tange 4 ist eine MeBscheibe 9 befestigt, die sich in radialer 
Richtung erstreckt. Neben der MeBscheibe 9 ist am Gehause 
8 ein Wirbelstrom-Sensor 10 befestigt, dessen Signal extern 
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ausgewertet wird. Damit ist es mogiich, die jeweilige Posi- 
tion der Zugstange reiativ zum Gehause und damit relativ 
zur Bearbeitungsspindel 1 mil einer Genauigkeit von ca. 
0,1 mm zu erfassen. 

Zum Werkzeugspanner gehort eine aus Segmenten 11 be- 5 
stehende Spannzange, die den Zugbolzen 3 umschlieBt Die 
Segmente 11 der Spannzange sind iiber eine mit der Bear- 
beitungsspindel 1 verbundene Konturhiilse 12 und einen Fe- 
derring 13 in der Bearbeitungsspindel 1 gelagert. Wird der 
Zugbolzen mit der Zugstange durch das Federpaket 5 nach 10 
rechts gezogen, kippen die Segmente 11 der Spannzange, 
die an einer Spannschrage 14 des Zugbolzens 3 anliegen, ra- 
dial nach auBen. Die Segmente U driicken auf eine Spann- 
flache 15 eines Werkzeughalters 16 und Ziehen diesen in die 
Bearbeitungsspindel 1 ein. Durch die Spannschrage 14 des 15 
Zugbolzens 3 und den Winkel der Spannflache 15 ergibt sich 
bei der darges tellten AusfUhrung beispieLs weise ein Verhalt- 
nis von ca. 1 : 6 zwischen dem Einzug des Werkzeughalters 
16 und dem Weg der Zugstange 4. Ein Spannfehler des 
Werkzeughalters 16 wird dadurch um einen Faktor 6 ver- 20 
starkt. Bei einer Aufiosungsgenauigkeit des Wirbelstrom- 
Sensors 10 von 0,1 mm kann damit ein Fehler von ca. 
0,017 mm in der Werkzeugeinspannung erkannt werden. 

Beim Betatigen des Losekolbens 7 wird die Zugstange 3 
und damit der Zugbolzen 4 gegen die Wirkung des Federpa- 25 
ketes 5 wieder nach links verschoben, so daB die Segmente 
11 der Spannzange wieder in Richtung auf den Zugbolzen 3 
kippen und den Werkzeughalter 16 freigeben. Gleichzeitig 
drilckt der Zugbolzen 3 von innen auf den Werkzeughalter 
16 und stoBt diesen um ca. 0,3 mm aus der Bearbeitungs- 30 
spindel 1 aus. Auch der AusstoBweg von 0,3 mm kann 
durch den Wirbelstrom-Sensor 10 tiberwacht werden. 



eine sich in radialer Richtung erstreckende MeBflache 
(9) tragt, und daB neben der MeBflache der Sensor (10) 
angeordnet ist. 

3. Werkzeugspanner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand des Sensors (10) von 
der MeBflache bei gelostem Werkzeugspanner groBer 
ist als der axiale Verschiebeweg der Zugstange (4). 

4. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBflache von ei- 
ner auf der Zugstange (4) befestigten MeBscheibe (9) 
gebildet ist. 

5. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, gekennzeichnet durch einen Wirbelstrom-Sensor. 

6. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, gekennzeichnet durch einen induktiv arbeitenden 
Sensor. 

7. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, gekennzeichnet durch einen magnetise h arbeitenden 
Sensor. 

8. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, gekennzeichnet durch einen optisch arbeitenden 
Sensor. 

9. Werkzeugspanner nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, gekennzeichnet durch einen akustisch arbeitenden 
Sensor. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 

35 

1 Bearbeitungsspindel 

2 Motor 

3 Zugbolzen 

4 Zugstange 

5 Federpaket 40 

6 Loseeinheit 

7 Losekolben 

8 Gehause 

9 MeBscheibe 

10 Wirbelstrom-Sensor 45 

11 Segment 

12 Konturhiilse 

13 Federring 

14 Spannschrage 

15 Spannflache 50 

16 Werkzeug 



Patentanspriiche 

1. Werkzeugspanner fur eine rotierend antreibbare, 55 
hohle Bearbeitungsspindel, die in einem Gehause gela- 
gert ist und in der eine mit der Bearbeitungsspindel ro- 
tierende, axial verschiebliche Zugstange zum Spannen 
bzw. Ldsen des Werkzeugspanners angeordnet ist, wo- 
bei zumindest ein gehausefest angeordneter und beriih- 60 
rungslos arbei tender Sensor zum Erfassen der Stellun- 
gen des Werkzeugspanners vorgesehen ist, gekenn- 
zeichnet durch einen den Verschiebeweg der Zugs- 
tange stufenlos oder im wesentlichen stufenlos erfas- 
senden Sensor (10). 65 

2. Werkzeugspanner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zugstange (4) an einem iiber die 
Bearbeitungsspindel (1) hinausragenden Abschnitt 
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